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Precede de visualisation d'une partie d*une image 
tridimensionnelle. 

La presente invention conceme un proc6d6 de visualisation 
d'une partie d'une image tridimensionnelle. 

Dans le domaine medical par exemple, les images 
tridimensionnelles sont frequemment utilisees pour r6aliser des 
diagnostics. Dans le domaine de la radiologic notamment, une image 
tridimensionnelle peut comporter une multitude de vaisseaux sanguins 
entrelaces. Lors d*un examen, un radiologue peut vouloir isoler une 
partie de Timage qui lui semble interessante afin de la visualiser en 
detail et 6tablir un diagnostic. Une poche laterale formee par 
dilatation de la parol d'une artfere, autrement dit un an6vrisme, peut 
etre difficilement visible dans une image tridimensionnelle surtout 
lorsque cette poche est cach6e par une multitude de vaisseaux 
sanguins. MSme plusieurs rotations de Timage tridimensionnelle dans 
Tespace ne permettent pas toujours de visualiser Tanevrisme sous un 
angle favorable. II en est de meme pour la visualisation d'autres 
pathologies telles que la stenose. 

On connait des methodes, decrites ci-dessous, permettant 
d'isoler une partie d'une image tridimensionnelle. 

On sait aujourd*hui r^aliser des effets de zoom sur un element 
d'interSt contenu dans une image tridimensionnelle, mais Timage ainsi 
obtenue aprbs zoom ne presente pas toujours une tres bonne qualite du 
fait que pour de petits elements d'interet, il est necessaire d'effectuer 
plusieurs agrandissements (zoom). 

On connait egalement des m6thodes pour isoler une partie 
d'une image tridimensionnelle par plans coup6s ("cut planes" en 



langue anglaise). Pour cela, ^ partir d'une image tridimensioimelle 
donii6e, on choisit un plan de coupe en tra^ant une droite sur la fenStre 
d'affichage de Timage tridimensionnelle k Taide d'un curseur. Ainsi, la 
partie de I'image se trouvant par exemple en dessous de la ligne trac6e 
5 est 6t6e de Timage, On obtient une nouvelle image tridimensionnelle 
identique k une partie sup6rievire de Timage tridimensioimelle 
d'origine. 

On connalt enfin la m^thode de scalpel virtuel permettant 
d'isoler une p£irtie d'une image tridimensionnelle. La partie isol6e est 

10 d6termin6e avec une forme libre. Le radiologue determine vme forme 
quelconque en tra^ant sur I'image tridimensionnelle un poly gone. Le 
volume pris en compte est un cylindre de section identique au 
polygene et de longueur infinie dans la direction perpendiculaire k la 
fengtre d'affichage. On obtient alors une image tridimensionnelle dans 

15 laquelle seules les parties contenues dans le volume d6fini par le 
cylindre sont visualis6es. Cependant, cette m^thode comporte de 
nombreux inconv6nients, h savoir : 

- xm manque d'interactivit6 du fait que les parties non 
visibles ne sont plus accessibles, la forme obtenue n'est pas 

20 modifiable, une autre vue n6cessite de r^aliser une nouvelle fois le 
trac6 du polygone, 

- une non-maitrise du volume final puisque le trac6 se fait en 
deux dimensions et les lignes du trac6 sont interpr6t6es en trois 
dimensions selon des rfegles particuliferes, 

25 - une lenteur due au trac6 "manuel" du polygone. 

La pr6sente invention a poxir but de rem6dier aux 
inconv6nients des m6thodes pr6cit6es et de proposer une m6thode pour 
isoler rapidement une partie d'une image tridimensioimelle et modifier 
facilement et interactivement la forme du volume visualis6. 

30 L'invention propose done im nouveau proc6d6 de 

visualisation d'une partie d'une image tridimensionnelle. L'image 
tridimensionnelle est affich^e sur xm 6cran de visualisation ou sur une 
fenStre de I'^cran. Selon I'invention, on d6finit ladite partie par un 
volume pr6d6termin6 fini dont le centre est localise sur un 616ment 

35 d'int6rSt present dans I'image tridimensionnelle. En se limitant h un 
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volume pr6d6tennin6 fini, tout 616ment se trouvant autour de r616ment 
dlnt^rSt et en dehors du volume pr6d6termin6 n'est plus visible. 
L'image tridimensiomielle obtenue apparalt nette car seuls des 
616ments contenus dans le volume pr6d6terniin6 sont visibles. 

5 Avantageusement, on peut appliquer la plupart des m6thodes connues 
applicables sur toute image tridimensionnelle, telles que le zoom, la 
rotation de Timage tridimensionnelle sous diff^rents angles, etc... 

Llmage tridimensionnelle peut Stre obtenue ^ la suite d*xme 
resonance magn6tique, d'un scanner ou d'une exposition par rayons X. 

10 Selon Tinvention, on obtient Timage tridimensionnelle finale 

dans le volume pr6d6termin6 en : 

a) s61ectionnant xm point sur r616ment dlnt6rSt, 

b) cr6ant, dans Timage tridimensionnelle, un volume dont les 
dimensions sont pr6d6termin6es et le centre est ledit point sur 

15 r616ment d'int^rSt, 

c) effectuant Tintersection entre le volume pr6d6termin6 et 
l'image tridimensionnelle, 

d) affichant la partie de Timage tridimensionnelle contenue 
dans le volume pr6d6termin6. 

20 Selon un mode de realisation pr6f6r6, on peut d6placer le 

volume pr6d6termin6 dans Timage tridimensionnelle selon un 
mouvement de translation tout en n'affichant que la partie de l'image 
tridimensionnelle contenu, h chaque instant, dans le volume 
pr6d6temriin6- L'invention est ici remarquable dans le sens qu'elle est 

25 interactive. En d^plagant (par translation) le volume pr6d6termin6 
dans un espace bidimensionnel, c'est-^-dire que le centre du volvraie 
pr6d6termin6 se d6place selon un plan parallfele k la fenStre de 
visualisation, on peut explorer I'ensemble des 6iements de Timage 
tridimensionnelle se trouvant suffisamment proche dudit plan pour ©tre 

30 visible d£uis le volimie pr6d6termin6. Ce d6placement est obtenu en 
r6p6tant les 6tapes b), c) et d) et en prenant pour nouveau centre du 
volume pr6d6termin6 un point situ6 dans ledit plan (plan parallfele h la 
fenetre de visualisation et passant par le premier point pris comme 
centre du volume pr6d6termin6) et distant du centre pr6c6dent selon 

35 une longueur souhait6e par le radiologue. 
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Mais de pr6f6rence, plut6t que de d^placer le volvune 
pr6d6teniiin6, on d^place rimage tridimensionnelle en gardant le 
volume pr6d6teniiin6 fixe sur la fenStre de visualisation. 

Selon un autre mode de realisation pr6f6r6, on affiche la 
5 partie de Timage tridimensioimelle contenue dans le volume 
predetermine ainsi que toute autre partie de Timage tridimensionnelle 
non contenue dans un cylindre, contenant le volume predetennine, de 
section identique h la section du volume predetermine et de longueur 
infini, en outre toute partie de I'image tridimensionnelle non contenue 
10 dans ledit cylindre est affichee en mode degrade. 

Avantageusement, les dimensions du volimie predetermine 
sont modifiables, L'operateur pent choisir de reduire ou d'augmenter le 
volume predetermine. Pour ce faire, on realise les 6tapes b), c) et d) en 
gardant le mSme centre et en modifiant les dimensions dudit volume 
15 selon le choix de l'operateur . 

De preference, le volxmie predetermine est une sphfere dont le 
diamfetre initial est egal k la moitie de la largeur de la fenStre 
d'affichage de Timage tridimensionnelle. On peut aisement choisir \xne 
autre forme que la sphfere, on peut par exemple prendre un 
20 paralieiepipede ou tout autre polyfedre dont on connalt requation de 
mise en oeuvre. 

Selon un mode de mise en oeuvre de Tinvention, une fois le 
point seiectionne sur reiement d'interSt ( etape a) ), on effectue une 
translation de Timage tridimensionnelle de fa^on h placer ledit point 
25 au centre de la fenStre d'affichage de I'image tridimensionnelle. 

Par aillevirs, on peut seiectioimer ledit point h Vaide d'lm 
cvirseur. Le curseur peut representer le deplacement d'vme souris 
manipuiee par le radiologue. 

D'autres avantages et caracteristiques de Tinvention 
30 apparaitront h Texamen de la description d6tailiee d'xm mode de mise 
en oeuvre nuUement limitatif, et des dessins annexes, sur lesquels : 

- la figure 1 est une image tridimensionnelle comportant une 
pluralite de vaisseaux sanguins et un anevrisme difficilement visible, 

- la figure 2 est xme image tridimensionnelle obtenue selon 
35 I'invention en isolant particuliferement I'anevrisme. 
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- la figure 3 est une image tridimensionnelle obtenue par 
suite d'un mouvement de translation h partir de I'image de la figure 2. 

- la figure 4 est une vue du volume pr6d6termin6 ayec une 
partie de I'image tridimerisionnelle en mode d6grad6. 

5 En se r6f6rant h la figure 1, dans une fenStre de visualisation 

1, on voit un vaisseau sanguin principal 2 se ramifiant en une 
multitude de vaisseaux sanguins secondaires 2a-2f, Sur ime partie 
sup6rieure du vaisseau sangxiin principal, se trouve un an6vrisme 3 
difficilement distinguable car entour6 de vaisseaux sanguins 

10 secondaires 2b-2f. Lorsqu'un radiologue desire 6tudier cet an6vrisme 
3, il peut faire pi voter Timage, de fafon bien connue par Thomme du 
metier, afin de la visualiser sous diff6rents angles. Mais comme on 
peut le voir sur Timage, Tensemble de vaisseaux sanguins secondaires 
2a-2f entourant Tandvrisme 3 empSche une bonne visibility de celui-ci 

15 quelque soit Tangle de vue. Pour pouvoir passer au-deia des vaisseaux 
secondaires 2b-2f et entrer dans un espace restreint dans lequel 
rangvrisme 3 est bien visible, nous allons isoler cet an6vrisme 3 dans 
un volume donn6. 

Selon rinvention, on s61ectionne Tanfivrisme 3 en cliquant 

20 dessus k I'aide d'une souris que le radiologue manipule. La soxiris est 
localis6e svur la fenStre de visualisation 1 au moyen d'un curseur 4; 

En se r6f6rant maintenant k la figxare 2, on lance un 
algorithme selon Tinvention. L'algorithme repfere le point s61ectionn6 
par le curseur 4 dans Vespace h trois dimensions. Ce point se trouve 

25 sur Tan^vrisme 3, On d6place, par translation, Timage 
tridimensionnelle de fa^on que le point s61ectionn6 par le curseur 
vienne se trouver au centre de la fenStre de visualisation 1. Mais il est 
tout h fedt possible de d6placer ce point vers un autre endroit sur la 
fenStre de visualisation 1, On a choisi le centre de la fenStre potir des 

30 raisons de commodity. 

On determine ensuite un volume pr6d6termin6 qui est ici une 
sphfere 5. Le centre de la sphfere 5 est le point s61ectionn6 par le 
curseur 4 sur Tan^vrisme 3. Le centre de la sphfere 5 est visualis6 au 
centre de la fenStre de visualisation 1. Le rayon de la sphfere est choisi 

35 6gal au quart de la largeur de la fenStre de visualisation 1, On realise 
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ensuite une intersection entre la sphfere 5 et rimage tridimensionnelle 
at on n'affiche que les parties des vaisseaux sangiiins contenues dans 
la sphfere 5. L'image obtenue dans la sphfere 5 est 6galement une image 
tridimensionnelle dans laquelle I'an^vrisme 3 est bien visible ainsi 

5 qu'xm collet 6 formant la jonction entre le vaisseau sanguin 2 et 
ran6vrisme 3. n est alors possible d'effectuer des operations de zoom 
et de rotation tridimensionnelle afin de visualiser le collet 6 sous 
d'autres vues. Le radiologue pent ainsi choisir Tintervention la mieux 
adapt6e pour neutraliser Tan^vrisme 3. Les vaisseaux: sanguins 2c, 2e 

10 et 2f comportent chacune tme partie dans la sphfere 5 alors que les 
parties ext6rieures k la sphfere 5 sont coup6es. 

H est 6galement possible de faire varier les dimensions de la 
sphfere en r6duisant (moins d'616ments visibles) ou agrandissant (plus 
d'616ments visibles) son rayon. Pour ce faire, k chaque modification de 

15 la valeior du rayoii de la sphfere (en saisissant par exemple la nouvelle 
valeur h Taide d'un clavier), k partir du mSme centre, on determine ime 
nouvelle sphfere de rayon 6gal k la nouvelle valeur pxiis on effectue 
rintersection avec l'image tridimensionnelle. 

L'invention est remarquable dans le sens qu'en partant de 

20 rimage de la figure 2, si Ton clique, en maintenant le bouton de la 
souris enfonc6, sur ime zone ( voir le curseur 4) en dehors de la sphere 
5, et que Ton d^place le curseur 4 vers le haut de la fenStre de 
visualisation 1, on obtient, conform^ment k la figure 3, une nouvelle 
inciage dans la sphfere 5. Une partie du vaisseau sangmn principed 2 est 

25 ici visible alors qu*elle ne T^tait pas dans l'image de la figure 2. La 
nouvelle image de la figure 3 est une nouvelle image tridimensionnelle 
dans laquelle on voit une autre partie de Timage tridimensionnelle de 
la figure 1, mais d6cal6e vers le bas d'une distance proportionnelle au 
d6placement du cvirsexar 4. Povir cela, k chaque d6placement du curseur 

30 4 vers le haut par exemple, un nouveau point est d6termin6 sur l'image 
tridimensionnelle de d6part puis ramen6 au centre de la fenStre de 
visualisation (on d6place l'image tridimensionnelle de depart vers le 
haut) et on realise rintersection entre la sphfere et l'image 
tridimensionnelle. Le d6placement de l'image tridimensionnelle est un 

35 mouvement de translation suivant le plan de la fenetre de 



visualisation. 

Comme on le voit sur la figure 4, une autre caract6ristique 
avantageuse de Tinvention est la possibility d'afficher sur une ni6me 
fenStre la sphere 5 et une partie de Timage tridimensionnelle non 
contenue dans la sphfere. La partie non contenue dans la sphfere est 
affich^e en mode d6grad6, par exemple avec un niveau de gris plus 
faible que le niveau de gris de llmage contenue dans la sphfere 5. Pour 
bien visualiser la sphfere 5, la partie de Timage tridimensionnelle non 
contenue dans la sph&re est Equivalent h une partie de Timage 
tridimensionnelle que Ton d^terminerait en plagant im cylindre vide 
dont Teixe est perpendiculaire ^ la fenfetre de visualisation 1 et passe 
par le centre de la fenStre de visualisation. De plus, la section 
circulaire du cylindre pr6sente im diamfetre 6gal au diamfetre de la 
sphfere 5. Done en visualisant I'image de la figure 4, on visualise 
rimage tridimensionnelle de depart en mode d6grad6 sauf pour les 
616ments contenus dans la sphere 5, et tout 616ment situ6 devant et 
derrifere la sphere 5 (par rapport k Tangle de vision de la fenStre de 
visualisation) est effac6. 

Le proc6d6 conforme h Tinvention permet d'isoler un 616ment 
d*int6r8t dans vme image tridimensionnelle. Ce proc6d6 permet h un 
op6rateur de gagner du temps par rapport aux pr6c6dentes m6thodes. 
Lors d'intervention de neuroradiologie, en particulier povir 
Tembolisation des an^vrismes, il augmente consid6rablement la surSt6 
d'un tel acte th6rapeutique. 
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REVENDICATIONS 

1. Proc6d6 de visualisation d'une partie d'xine image 
tridimensionnelle, caract6ris6 par le fait qu*on d6finit ladite partie par 
xin volvime pr6d6termin6 fini (5) dont le centre est localise sur un 
616ment d'int6r8t (2) present dans Timage tridimensionnelle. 

2. Proc6d6 de visualisation selon la revendication 1, 
caract6ris6 par le fait qu'on obtient I'image tridimensionnelle finale 
dans le volume pr6d6termin6 en : 

a) s61ectionnant un point sur l'616ment dlnt6rSt (2), 

b) cr6ant, dans Timage tridimensionnelle, un volume (5) dont 
les dimensions sont pr6d6termin6es et le centre est ledit point sur 
r616ment d*int6rSt, 

c) effectuant I'intersection entre le volume pr6d6termin6 et 
rimage tridimensionnelle, 

d) affichant la partie de Timage tridimensionnelle contenue 
dans le volume pr6d6 termini (5). 

3. Proc6d6 de visualisation selon I'vine quelconque des 
revendications pr6c6dentes, caract6ris6 par le fait qu'on d6place le 
volume pr6d6termin6 (5) dans Timage tridimensionnelle selon xm 
mouvement de translation tout en n'affichant que la partie de Timage 
tridimensionnelle contenue, k chaque instant, dans le volimie 
pr6d6termin6 (5). 

4. Proc6d6 de visualisation selon Tune des revendications 
pr6c6dentes, caract6ris6 par le fait qu'on affiche la partie de Timage 
tridimensionnelle contenue dans le volume pr6d6termin6 (5) ainsi que 
toute autre partie de Vimage tridimensionnelle non contenue dans un 
cylindre, contenant le volume pr6d6temiin6 (5), de section identique k 
la section du volume pr6d6termin6 et de longueur infini, et par le fait 
que toute partie de Timage tridimensionnelle non contenue dans ledit 
cylindre est affich6e en mode d6grad6. 

5. Proc6d6 de visualisation selon I'une des revendications 
pr6c6dentes, caract6ris6 par le fait qu'une fois une partie de Timage 
tridimensionnelle visualis6e dans le volume pr6d6termin6 (5), les 
dimensions de ce volume pr6d6termin6 peuvent Stre modifi6es par un 



op6rateur. 

6. Proc6d6 de visualisation selon Tune des revendications 
pr6c6dentes, caract6ris6 par le fait que le volume pr6d6teniiin6 est una 
sphfere (5) dont le diamfetre est 6gale ^ la moiti6 de la largeur de la 
fenStre d'affichage (1) de I'image tridimensionnelle. 

7. Proc6d6 de visualisation selon Tune des revendications 2 k 

6, caract6ris6 par le fait qu'vine fois le point s61ectionn6 sur l'616ment 
d*int6r8t, on effectue une translation de Timage tridimensionnelle de 
fa9on h placer ledit point au centre de la fenStre d'affichage (1) de 
rimage tridimensionnelle. 

8. Proc6d6 de visualisation selon Tune des revendications 2 2i 

7, caract6ris6 par le fait qu'on s61ectionne ledit point h I'aide d'un 
curseur (4). 
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